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تتصفطع ۲0۵ 5۰ و تجک0صحصطه و۲ بچز 
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,26106 ۲200۲ افمتاجمووع مناد ما عفن «لتقل تام طا فافع صقصصط که اصمممم‌مصمی تفمتطه 2 فعاتاتامم ولاه ماطاتظ 
یله 0۶ 0۷06 96 عم عصنهجع(ع0 ومننع۷ دارم عاطانلع ۵۶ مسلد۷ لقعمتاتته م1 ,صححصط مه فاصمتنه مضه ررتتعصم 
ص طعنط عته ولزه ماطتلع ررللحمصون .ععمتاتلجمه معهعهماه مصه رومنمنصطهعا. ممتامماه . رول‌مطامطظ . مطلووعع2۳0 
تاو ما صا ونم باع؟ 0ماج تاحفص ۵ اصامصصع طعنط ۵۶ ععصموم۲ج مط1 .عممتالومم‌مع مت مه قامتمع تاو مهت0 
فص مم)هترن مذ۱۵ 0ع1۲وم0صنه مطا ما 0مهلممووه و1 و1 .فان ۵۶ ولا عاعطاو 0عمن0ع 2 هه ولقع1 0120121۷۵۵0 0۶ 
0 1 جهن 0۲رفص 2 و1 فنظ1. .ا2عظ مه رصهعه ماطعناً ما ۵0وممره عته ونم بانج 260تامفصنا مقطاها فناعع0 
کاصمصممصم امممتاتنه ۵۶ ممتاه‌نع1 ممانآه 7ص ممتاهمعاع0 تفن 1۵0۵0 2691760صنا صا ندعم غطتمط 16 وه «افتالظ1 
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۰ ۲2000۲۴۶ ۲« اماماآمطهع 


1۸۵9۱۷1۲٩ 27‏ 
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صصممصهط متام عمط معصقطه )مه 04 مصیمفجمانا .فلز طف م۱0 مه رصههطا ۵و رصم ظا ما۷ 0۵۶ ,ز۲79۳۸/۳۲۸) 
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اثر زمان فراصوت بر ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی روغن‌های ماهی کیلکا. ذرت و سویا 


رضا فرهمندن ۰16۵ سماتة فرقانی ۲ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۳/۱۲/۰۴ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۳/۰۵/۲۱ 


چکیده 

استفاده از فراصوت به‌عنوان یک تکنولوژی نوین در فرآیندهای غذایی به‌دلیل پتانسیل بالقوه آن در تغییر مواد و سرعت فرآوری» رو به افزایش است. هدف از 
این پژوهش بررسی تآثیر زمان فراصوت (۰ ۲۰ ۴۰ و ۶۰ دقیقه) پروب با فرکانس ۲۰ کیلوهرتز بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی روغن‌های ذرت سویا و ماهی 
کیلکا بود. خصوصیات روغن‌ها همچون عدد اسیدی. عدد پراکسید. شاخص پایداری اکسایشی. عدد اسید تیوباربیتوریک» عدد دی‌ان مزدوج» ساختار اسید چرب 
طیف‌سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز (1آ۳1) و شاخص‌های رنگی مورد آزمون قرار گرفت. نتایج این پژوهش نشان داد با افزایش مدت زمان فراصوت» عدد 
اسیدی» عدد پراکسید» عدد اسید تیوباربیتوریک و عدد دی‌ان مزدوج افزایش و دوره القاء کاهش یافت. از طرف دیگر» فراصوت به سبب پدیده کاویتاسیون و 
تخریب روغن» موجب تغییر پروفایل اسید چرب روغن‌ها نیز شد به‌طوری که میزان اسیدهای چرب اشباع (همچون اسید پالمتیک و اسید استثاریک) و تک‌غیراشباع 
(۳11/۲۸) منل اسید اولئیک در هر سه روغن افزایش و اسیدهای چرب چندغیراشباع (1[۳۸) شامل اسید لینولئیک و اسید لینولییک در هر سه روغن و اسید 
ایکوزاپنتانوئیک و اسید دوکوزاهگزانوئیک در روغن ماهی کاهش پیدا کرد. فراصوت تغییری در گروه‌های عاملی روغن ایجاد نکرد ولی باعث تغییر برخی شاخص 
های رنگی شد. به‌طور کلی» تیمار فراصوت موجب تسریع در اکسیداسیون و تخریب روغن‌ها و درنتیجه تغییر برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی روغن شد 
که این تغییرات برحسب نوع روغن. متفاوت بود. 


واژه‌های کلیدی: ذرت» روغن» سویاء فراصوت. ماهی 


مقدمه دور بر ثانیه است ایجاد می‌شوند. اين امواج برای انتشار نیاز به محیط 
اهتاف یار وا لو کزی ار نسم وال ای وار شا که الکترومغناطیس است (2018 ,.۵1 ۶ 02110)). 

محصول و نیز کاهش خطرات میکروبی آن مورد استفاده و توجه قرار ‏ امواج فراصوت به‌عنوان یک فناوری پیشرفته, کاربردهای زیادی در 
گرفته است (2018 ,۵1 ۶ 02110). فراصوت امواجی با همان طبیعت علوم و صنایع مختلف دارد. در واقع امواج فراصوت بر حسب کاربرد به 
فوکه با گ کایی ای ازحفی ان فان ای سرا قو نوع تشخیضی و پرقدرک فسیم می‌شوند ( 92۳۶۱ ۳981/6 
فراصوت به‌وسیله ارتعاش‌های طولی که فرکانس آنها بالاتر از ۲۰۰۰ عوامل مختلفی همچون ماهیت ماده مورد آزمایش» خصوصیات مورد 


اندازه‌گیری» قابلیت دستگاه‌های موجود در بازار 9 توانایی تغییر و 

تنظیم متغیرهای آنهه قیمت دستگاه» هزینه‌های نگهداری» سرعت 

۱- دانشیا گروه علوم و صنایع غذایی» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی مطلوب دقت دستگاه کاربرد دستگاه برای آزمایشگاه با خط تولی د در 
سار سار لین انتخاب دستگاه فراصوت تأثیرگذارند (2021 ,.۵1 6۶ 30278072 
(*+- نویسنده مسئول: ۹2016۴ ۵) دگل صمحنطه ۲.12 :اتف یاه فان و ومع ای فرآصوت ۵ ازع طایی جه ره 
در حال رشد می‌باشد. زمینه‌های جدید توسعه این فناوری شامل 
6 [005://001.0۲8/10.22067/1]50 یا رت 
اف ای او او -: ۳ تردکردن گوشت. اکسیداسیون, استریلیزاسیون, تعیین میزان چربی 


آباده ایران 
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جامد و غیره می‌باشد (2021 ,۵1 2 02722۷2۵ بتصتاته]۱ ک عم : 
4 , .۸ 6 >۳۵1۲101 :2019). 

فراصوت منجر به کاهش زمان لازم برای کریستالیزاسیون» کاهش 
اندازه کریستال» تغییرات مطلوب در بافت و ویسکوالاستیسیته (همانند 
روغن پالم)» تولید بدطعمی و تشدید واکنش‌های اکسیداسیون (بویژه 
در فراصوت با شدت بللا) می‌گردد (:2004 ,.۵1 61 >1عنتا۳ 
52 , .1 21 006021)). در سال‌های اخیر استفاده از فناوری 
فراصوت به یک روش موّثر برای استخراج روغن‌ها و چربی‌های 
خوراکی تبدیل شده است. وظیفه اصلی این فناوری ایجاد اثر 
کاویتاسیون" می‌باشد. پیش‌تیمار فراصوت از طربق تخریب دیواره 
سلولی سبب افزایش راندمان استخراج روغن از دنههای روغنی می 
شود. این مسئله انتقال جرم. نفوذ حلال به سلول و ورود محتویات 
سلول به حلال را تسریع می‌کند (2019 ,.۵1 ۶ 12201127). به‌عنوان 
منال. استخراج روغن از هسته انار با فراصوت. منجر به کاهش زمان 
استخراج و همچنین بازده استحصال بیشتر (بدون اثرگذاری بر ترکیب 
اسیدهای چرب) می‌گردد (2013 ,00112). استخراج روغن از مغز 
گردو با فراصوت باعث جلوگیری از واکنش‌های اکسیداسیون با 
کاهش عدد پراکسید و اسیدی شد (2017 .۵1 ۰۶ 2۵02۲ در 
استخراج روغن کنجد با فراصوت. وقتی که زمان و فرکانس افزایش 
یافت» کاهش موّثری در میزان عدد اسیدی و پراکسید روی داد البته 
زمان‌های بالاتر استفاده از فراصوت منجر به وقوع اکسیداسیون گردید 
(2018 ,.۸1 ۶1 عع2زدش). استخراج روغن کانولا با فراصوت منجر 
به افزایش درصد استخراج بدون تأثیر کمی و کیفی بر اسیدهای چرب 
شد (2013 ,.۵1 6۶ صطدتقصته6). 

محققین نشان دادند در فرآیند فراصوت با پروب پیرکس (نسبت به 
پروب تیتانیوم)» میزان عدد پراکسید» عدد اسیدی و عدد دی‌ان مزدوج» 
افزايش می‌یابد (2013 .۵1 ۵1 ۳10۵۲66). با افزايش زمان تیمار 
فراصوت بر روغن آفتابگردان. شاخص‌های اکسایشی همچون عدد 
پراکسید افزایش یافت که علت آن را می‌توان به میزان بالای 
اسیدهای چرب چند غیراشباعی همچون اسید لینولتیک (که نسبت به 
اکسیداسیون حساس است) نسبت داد (2018 ,۲۳000 تک صنل۳]2/ 
علاوه بر تأثیرات ذکر شده تأثیرات دیگری نیز مورد توجه می‌باشد. 
امروزه در روش‌های رنگبری نوین سعی بر آن است که با کاهش دما 
و زمان فرآیند رنگبری ضمن افزايش راندمان رنگبری و کاهش بیشتر 
رنگدانه‌های موجود در روغن (کلروفیل و کارتنوئید) کیفیت روغن در 
حد مطلوبی حفظ شود که یکی از این روش‌ها بکارگیری فرآیند 
فراصوت می‌باشد. رنگبری روغن سوبا با فراصوت منجر به کاهش 
زمان مقاومت به اکسیداسیون بدلیل خروج بیشتر ترکیبات آنتی 
آکسیدانی طبیعی روغن می‌گردد (2015 .۵1 6 ن۸06۵). اعمال 
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فراصوت بر روغن آفتابگردان تصفیه شده منجر به افزایش عدد 
پراکسید می‌شود (20042 ,.۵1 61 ۳۵۱2۲)). 

تغییرات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی روغن‌ها و چربی‌هابه منبع 
اولیه روغن‌ها و چربی‌ها (جانوری و گیاهی)» میزان اشباعیت و 
همچنین شرایط فرآیند فراصوت (زمان» شدت و قدرت) بستگی دارد. 
از طرف دیگر» در بسیاری از تحقیقات اثر فراصوت بر روغن‌ها زمانی 
ارزیابی می‌شود که اين روغن‌ها به‌عنوان جزئی از غذا یا امولسیون 
اش ان اتمهای خاش با هرا و کب هب از تا رین 
ترکیباتی که در کنار روغن قرار می‌گيرنده می‌توانند در طی اعمال 
اشوی شا نات که ریب کیت رها 
باشند. در نتیجه, با توجه به گستردگی منابع گیاهی و حیوانی و 
همچنین میزان اشباعیت آنهاء اطلاعات پایه کمی در مورد اثر 
فراصوت بر روغن‌ها (خصوصا روغن‌های ذرت» سویا و ماهی) موجود 
اش کار اس اهالاک رها لس ۵ کل سوت وت وه 
محدود می‌سازد. با توجه به مطالب فوق» هدف از اين تحقیق بررسی 
تأثیر زمان فراصوت بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی روغن‌هایی با 
درجه‌های غیراشباعی مختلف (ماهی کیلکاه ذرت و سویا) بود. 


مواد و روش‌ها 

مواد 

نوع آنتیاکسیدان از کارخانه تهیه شد. کلیه مواد شیمیایی و حلال‌های 
مصرفی از شرکت‌های مرک آلمان و سیگما الدریچ آمریکا خربداری 


نسد‌ند. 


تیمار فراصوت 

هر یک از روغن‌هاء به میزان ۱۰۰ میلی‌لیتر در بشسر ۲۵۰ میلی‌لیتر 
ريخته شد و سپس توسط دستگاه فراصوت پروب (مدل ۲113200 
شرک باندلین»آلمان) با فرکانس ۲۰ کیلوهرتز و توان ٩۰‏ و پروب 
6 16 (۰/۷ ثانیه پالس روشن و ۰/۳ انیه پالس خاموش)» تحت 
تیمار در مدت زمان‌های مشخحص ( ۰ ۴۰ و9 ۶۰ دقیقه) قرار 
گرفت. دمای 0* ۲۵ درطول مدت اعمال فراصوت به کمک 
سیرکولاتور با چرخش مداوم آب در بین دو جداره محفظه فراصوت 
دهی» حفظ شد. 


عد د اسیدی 

عدد اسیدی به روش تیتراسیون روغن محلول در حلال الکل- 
کلروفرم و در حضور معرف فنول فتالئین با محلول هیدروکسید پتاسیم 
۱ نرمال و بر اساس استاندارد ۸0۵5 به شماره 52-40 2 انحام 
شد (1998 0٩‏ برای تهیه پتاس الکلی. ۵ تا ۱۰ گرم پتاس با 


فر همندفر (۴ همکاران اثر زمان فراصوت بر ویژگی‌های فیزیکی [ شیمیابی روغن‌های ماهی کیلکا.ء ذرت [ سویا ه 2۷۷ 


۱ تا ۱/۵ لیتر اتانول ٩۵‏ درصد مخلوط شد. مقداری فویل آلومینیوم 
ریز شده نیز به محلول اضافه گردید. سپس به‌مدت ۲۰ تا ۶۰ دقیقه در 
حمام آب جوش. عملیات رفلکس کردن محلول صورت گرفت. پس 
از آن الکل تقطیر و در ظرف شیشه‌ای تمیز جمع‌آوری شد و ۴۰ گرم 
هیدر کسید پتاسیم در یک لیتر الکل تقطیر شده. حل و محلول پتاس 
الکلی حاصل شد. در مرحله بعد. ۱۰ گرم نمونه داخل ارلن مایر توزین 
و به آن ۵۰ میلی‌لیتر حلال اتانل الکل-کلروفرم (نسبت مساوی) 
اضافه گردید. سپس: نمونه با محلول پتاس الکلی ۰/۱ نرمال در 
حضور معرف فنل فتالّین تیتر شد. عدد اسیدی از رابطه زیر بدست 
آمد: 
۱ 


)۱( ستت < هون ووحز 
1۳ 


که در آن ۷۷ وزن نمونه (ع), ۷ حجم محلول هیدروکسید پتاسیم 
([۳» آ نرمالیته محلول هیدرو کسید پتاسیم می‌باشد. 


عدد پراکسید 

عدد پراکسید به روش تیتراسیون با استفاده از اسید استیک-کلروفرم 
طبق استاندارد ۸۵ (به شماره 8-53 4) انحجام شد ( ,۸005 
8 ۵ گرم روغن در ارلن مایر درب‌دار ۲۵۰ میلی‌لیتر ريخته و 
سپس به آن ۳۰ میلی‌لیتر محلول اسید استیک-کلروفرم (۳ قسمت 
استیک اسید+۲ قسمت کلروفرم) اضافه و سپس تکان داده شد. ۰/۵ 
میلی‌لیتر محلول اشباع یدور پتاسیم 11۵ به آن اضافه گردید و ۱ 
دقيقه در مکان تاریک قرار گرفت. سپس در حالی‌که به شدت محلول 
تکان داده می‌شد با محلول تیوسولفات سدیم ۰/۱ نرمال تیتر شد تا 
رنگ زرد ناپدید گردد و در این موقع ۰/۵ میلی‌لیتر محلول نشاسته ۶۱ 
به آن اضافه و تیتر ادامه یافت تا تغییر رنگ حاصل شود. عدد پراکسید 
بر اساس فرمول زیر بدست آمد: 

0 


)۲ سس < وموت و3 تدحو 
1۳ 


که در آن ۷۷ وزن نمونه (ع)» ۷ حجم محلول تیوسولفات سدیم (01) 
ما مر وتان هیاس باق 


شاخص پایداری اکسایشی 

برای اندازه‌گیری شاخص پایداری اکسایشی" ([05)» ۳ گرم نمونه در 
دستگاه رنیسمت مدل ۷۴۳ (متروم. سوئیس) با دمای ۱۱۰ درجه 
سلسیوس و سرعت جریان هوای ۱۵ لیتر بر ساعت قرار گرفت. در 
نهایت دوره القاء (ساعت) اکسیداسیون نمونه‌ها بدست آمد. 
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عدد اسید تیوباربیتوریک 

عدد اسید تیوباربیتوریک بر اساس استاندارد ۸0 به شماره 01 
19-0 انجام گردید (1998 ,۸05). ۲۰۰ میلی گرم نمونه به یک 
بالن حجمی ۲۵ میلی‌لیتری انتقال و با ۱-بوتانل به حجم رسانده شد. 
سپس بالن‌ها به مدت ۱ دقیقه همزده شد و ۵ میلی‌لیتر از محلول فوق 
به لوله‌های خشک درب‌دار منتقل و به آن ۵ میلی‌لیتر معرف اسید 
تیوبارییتوریک" (۳19۸) اضافه شد. مسرف ۲۳۸ با اسفاده از حل 
کردن ۲۰۰ میلی‌گرم پودر 138۸ در ۱۰۰ میلی‌لیتر حلال ۱-بوتانل 
آماده شد. لوله‌های درب‌دار در حمام آب با دمای ۹۵ درجه سلسیوس 
به‌مدت ۲ ساعت قرار گرفت. سپس مقدار جذب نمونه‌ها در ۵۲۰ نامتر 
در مقابل شاهد خوانده شد. مقدار 1۳8۸ بر حسب میلی‌گرم مالون‌دی 


ره ]5020 
(۳ 200 


۵ میزان جذب نمونه در طول موج مذ کور 
2۸۷ میزان جذب شاهد در طول موج مذکور 


عداعهت ۲۲ 


عدد دی‌ان مزدوج 

نمونه روغن به نسبت ۶۰۰:۱ با هگزان (گرم به میلی‌لیتر) رقیق شد. 
سپس جذب نمونه رقیق شده در طول موج ۲۳۴ نانومتر خوانده شد. 
جذب شاهد نیز با خواندن جذب هگزان به دست آمد. مقدار ترکیبات 
دی‌ان مزدوج از فرمول زیر محاسبه شد: 

(۴) عستتت - ۷وم 
که ۸ جذب نمونه در طول موج ۲۲۴ نانومتر منهای جذب شاهد 
است. عدد ۰۰ رقت نمونه در هگزان و عدد ۲۹۰۰۰ ضریبی ثابت 
است (1996 ,.۵1 ۶ 2821۷). 


تعیین نوع اسیدهای چرب 

ساختار اسید چرب نمونه روغن به‌وسیله کروماتوگرافی گاز-مایع" 
تعیین شد و بر اساس درصد نسبی سطوح پیک‌ها گزارش شد. 
استرهای متیل اسیدهای چرب" با اختلاط روغن در هگزان (۰/۳ گرم 
در ۷ میلی‌لیتر) با ۷ میلی‌لیتر هیدرکسید پتاسیم متانولی (۲ نرمال) در 
دمای ۵۰ درجه سلسیوس به‌مدت ۱۰ دقیقه تهیه شدند. استر 
اسیدهای چرب با کروماتوگراف 11۳-5890 (هیولت-پاکارد. آمریکا) 
مجهز به ستون‌های مویینه ۳-۳1188) شیشه‌ای سیلیکا (۶۰ متر 
طول» ۰/۲۲ میلی‌متر قطر داخلی, ۰/۲ میکرومتر ضخامت لایه داخلی) 
و آشکارساز یونی شعله‌ای" شناسایی گردید. گاز نیتروژن به‌عنوان گاز 


0 010۲10ا 10927[ -2 

امعم حصصمعدن نبا ون-عهت) -3 
(۱۸۵۵۷۲۳) وتعاوع ا«طافمصط 2010 4-۲2 
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۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۲۰. شماره ۰۵ آذر-دی ۱۴۰۳ 


حامل با سرعت جریان ۰/۷۵ میلی‌لیتر در دقیقه استفاده شد. دمای 
آون» بخش تزریق و آشکارساز به‌ترتیب ۸۹۸ ۲۸۰ و ۲۵۰ درجه 


سلسیوس بود. 


آنالیز طیف سنجی مادون قرمز (۳1118) 

آنالیز ۲۳118 مربوط به نمونه‌های روغن با استفاده از دستگاه 
اسپکترومتر ۳7-13 (مدل ۸۵۷۰۰ نیکولت» آمریکا] متصل به دتکتور 
تری گلیسین سولفات دناتوره" (7105) انجام شد. 


رنگ‌سنجی 

رنگ نمونه‌های روغن با استفاده از دستگاه لاویباند با مشخصات 5,۸4 
۴ 0061 تعاعصطماط1 1 طبق استاندارد ۸0۵5 به شماره -ع13 ع0) 
2 اسام گرفت: قاخض‌های موردنظر سل هو نابید [ رقت۸ 
8 تقییرات کلی رنک (تل) طبق رابظه زیر محاسبه شد: 

۴ ۵12 + ۵0۳2 +2 لع۵ آ < ۵ 
تجزیه و تحلیل آماری 

تجزیه و تحلیل داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار ٩۳55‏ نسخه ۱۶ و طرح 
کاملا" تصادفی انحام گرفت. مقایسه میانگین‌های حاصل از سه تکرار 
با استفاده از آزمون دانکن در سطح اطمینان ۵ انجام گرفت. 


اثر زمان فراصوت بر خصوصیات شیمیایی روغن‌ها 

جدول ۰۱ خصوصیات شیمیایی روغن‌های ذرت سویا و ماهی همچون 
عدد اسیدی» عدد پراکسید. دوره القاءء عدد 15۸ و عدد دی‌ان مزدوج 
معنی‌دار (۰/۰۵) مشاهده شد به‌طوری که روغن ماهی با ۶۰ دقيقه 
فراصوت و روغن سویا شاهد به‌ترتیب بیشترین و کمترین عدد اسیدی 
را داشتند. نتایج نشان داد که افزايش زمان فراصوت منجر به افزایش 
اسیدهای چرب آزاد و درنتیجه روند صعودی عدد اسیدی در نمونه‌های 
روغن گردید. اسیدهای چرب آزاد جزء ترکیبات کم مقدار روغن‌ها 
بوده و با هیدرولیز تری‌گلیسریدها در روغن‌ها افزايش می‌پابند 
(2017 بتفطعجحصمه ع تحلل‌صهصطهنه۳). احتمالا فراصوت با 
ایحاد کاویتاسیون و حرارت‌های نقطه‌ای» باعث شکستن پیوندهای 
استری و تخریب تری‌گلیسریدهای روغن می‌گردد ( ,.۵1 6 محصعط) 
1 ,. 67 ]۷1۲0 :). مکانیسم اصلی امواج فراصوت به 
پدیده کاویتاسیون مربوط می‌شود که به موجب آن. حباب‌های بسیار 
ریزی در توده مایع تشکیل شده و به سرعت تایک اندازه بحرانی 


٩۵۵0002000 11(‏ 260ص ممتفصه ت۴0 -1 
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رشد می‌کنند و سپس منفجر می‌گردند. انفجار این حباب‌هاء اغلب با 
آزاد شدن مقدار زیادی انرژی همراه است که به شکل تنش برشی به 
محیط اطراف اعمال می‌شود. افزون بر اين» انفجار حباب‌ها باعث 
ایجاد اغتشاشات شدید موضعی و تلاطم‌های گرداب گونه شده که از 
این طریق انتقال جرم را افزايش می‌دهد (2019 ,.41 6 12201127) 
شایان ذکر است که مطالعات انجام شده توسط محققان مختلف 
مشخص ساخته است که انفجار حباب‌ها در مجاورت ذرات جامد 
نامتقارن می‌باشد به‌طوری که موجب می‌شود جریانی از مایع با سرعت 
بسیار زیاد به سمت سطح ذرات کشیده شود. اصابت این میکروجت‌ها 
به سطح باعث سایش» شکستگی و تخریب آن می‌گردد ( 0 1224 
09 ,.). لازم به ذکر است که اسیدهای چرب آزاد منجر به 
کاهش کشش سطحی و درنتیجه افزایش نرخ انتقال اکسیژن در 
سطح روغن شده و در نهایت باعث تشدید اکسیداسیون روغن می 
گردند (2017 ,تقطممدعض ک تدتصحصطه‌ته۳). محققین گزارش 
دادند اعمال فراصوت بر روغن آفتابگردان باعث افزایش اسیدهای 
چرب آزاد می‌گردد (20040 ,.۵1 6 65026)). محققین مختلف دیگر 
نیز دریافتند با افزايش زمان فراصوت» مقدار اسیدهای چرب آزاد روند 
صعودی به خود می‌گیرد (:2013 ,۵1 21 )عتعمز 6 تصنطع ۱۷0 
8 ,.]0). 

فراصوت باعث اختلاف معنی‌داری (۳۰/۰۵) در عدد پراکسید نمونه 
های روغن ذرت» سویا و ماهی شد به‌طوری که در روغن ذرت با ۴۰ 
دقيقه و در روغن سویا و ماهی با ۶۰ دقيقه فراصوت, بیشترین میزان 
عدد پراکسید مشاهده شد (جدول ۱ به‌طور کلی, افزایش زسان 
فراصوت منحر به افزايش عدد پراکسید نمونه‌ها گردید. عدد پراکسید 
جهت بررسی میزان هیدروپراکسیدها و پراکسیدهای حاصل از مرحله 
اول اکسیداسیون لیپیدها بکار می‌رود. روغن‌های دارای عدد پراکسید 
بالاتر ناپایدار بوده و سریع مورد تخریب قرار می‌گيرند. در 


کم ترکیبات فرار انجام می‌شود ( ,تتعمحصعض > تد/صحصطه‌تو۳۲ 
7 افزايش در محصولات اولیه اکسیداسیون همراه با افزایش 
میزان عدد پراکسید نمونه‌ها می‌باشد. که احتمالا" بدلیل تاثیر 
کاویتاسیون حاصل از فراصوت است (20042 ,.۵1 21 ۵۲21)). 
محققین دریافتند کاویتاسیون از طریق افزایش دما منجر به 
اکسیداسیون لیپیدها و در نتیجه باعث تولید رادیکال‌های آزاد و دیگر 
ترکیبات و لذا تخریب روغن می‌گردد (20042 ,.۵1 61 قطن : 
5 ,1 61 نطنه:و۲10). نتایج مشابه در زمینه تأثیر زمان فراصوت 
بر عدد پراکسید این پژوهش. موجود است (:2013 ,۵1 6 ع7عطز 
8 ,۲۳0۵0 »6 نله 

شاخص پایداری اکسایشی (دوره القاء) عبارت است از مدت زمان لازم 
جهت گسترش تندی قابل اندازه‌گیری در روغن‌ها و چربی‌ها که می 
تواند به‌عنوان معیاری جهت مقایسه فساد روغن‌ها مورد استفاده قرار 


فرهمندفر و همکاران. اثر زمان فراصوت بر ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی روغن‌های ماهی کیلکاء ذرت و سوبا.. ‏ ۵۷۹ 


گیرد. در آزمون رنسیمت تشکیل اسیدهای آلی فرار ۱ الی ۳ کربنه 
(خصوصاً اسید فرمیک) در طی اکسایش حرارتی موجب تغییرات در 
هدایت الکتریکی می‌شود. هنگامی که هدایت الکتریکی به سرعت 
افزایش می‌یابد. نقطه پایان کار است و آن را به‌عنوان شاخص پایداری 
اکسایشی ([05) و برحسب ساعت گزارش می‌دهند. آزمون رنسیمت 
در دماهای مختلفی (۱۰۰ تا ۱۳۰ درجه سلسیوس) انجام می‌شود. در 
بین ویژگی‌های کیفی روغن‌ها و چربی‌های خوراکی پایداری 
اکسایشی از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. آزمون‌های تسریع شده 
بررسی پایداری اکسایشی» سرعت فرآیندهای اکسایشی طبیعی را 
افزايش می‌دهند و ابزار کنترل کیفی مهمی برای تعیین عمر انباری 
محصول می‌باشند (2017 ,۸892261811 عک 02۲ممصطهنو۲ بر 
8 .4 ۶ ۳۵۲200200127 تتایج جدول ۰۱ نشان داد که 
اختلاف معنی‌داری در شاخص پایداری اکسایشی نمونه‌ها وجود دارد 
(۴۰/۰۵). میزان دوره القاء در روغن‌های ذرت» سویا و ماهی به 
ترتیب در محدوده ۲۰/۱۵ الی ۱۸/۴۰ ساعت. ۱۴/۱۴ الی ۱۲/۶۵ 
ساعت و ۱/۱۳ الی ۰/۴۴ ساعت بود. در هر روغن. نمونه‌های کنترل 
بیشترین و نمونه‌های ۶۰ دقیقه فراصوت‌دهی شده کمترین دوره القاء 
را از خود نشان دادند به‌طوریکه می‌توان گفت با افزایش مدت زمان 
فراصوت. میزان اسیدهای آلی فرار افزایش و درنتیجه میزان دوره القاء 
به شدت کاهش می‌یابد (۳>۰/۰۵). محققین گزارش دادند با افزایش 
دامنه فراصوت بر روغن‌های زیتون. آفتابگردان» کنجد و تالو اولشین 
میزان دوره القاء کاهش می‌یابد (2015 ,.۵1 61 نصنع۲10:5). 

پیشرفت اکسیداسیون لیییدها با عدد 139۸ سنجیده می‌شود و 
همچنین عدد 113۸ و عدد پراکسید در زمینه بررسی کیفی لیپیدها در 
سیستم‌های غذایی جهت کنترل اکسیداسیون دارای اهمیت زیادی 
می‌باشند. عدد 112۸ به‌منظور بررسی تخریب روغن‌ها به محصولات 
ثانویه اکسیداسیون به کار می‌رود. مهمترین ترکیب فعال در زمینه 
عدد 113۸ مالون‌دی‌آلدئید است بطوری‌که این آلدئید مربوط به 
تولیدات محصولات ثانویه اکسیداسیون می‌باشد ( عک 40]27صحصطه‌تو۳۲ 
7 ,۸۵۳225۳271). جدول ۱ نشان داد که اختلاف معنی‌داری 
(۳>۰/۰۵) در عدد 119 نمونه‌ها وجود دارد و روغن ماهی تیمار شده 
به‌مدت ۶۰ دقیقه (۱/۶۲۳۱۵/۵) بیش‌ترین و روغن ذرت شاهد 
(۵ع/۰/۰۹۵) کمترین مقدار 1۳8۸ را به خود اختصاص داد. مدت 
اعمال فراصوت منجر به افزايش میزان عدد 15۸ نمونه‌ها شد که 
علت آن را می‌توان بر تأثیرات فراصوت بر اکسیداسیون روغن‌ها 
نسبت داد. محققین اثرات مشابه فراصوت بر محصولات ثانویه 
اکسیداسیون روغن آفتابگردان (2013 ,41 6۶ 761عهذ۳) و روغن دانه 
کدو تنبل (2016 ,]۵ 6 0200627-520105ع۲۳) را گزارش دادند. 
احتمالا حضور آلدئیدها باعث بدطعمی و بدبویی در روغن‌ها می‌گردد 
(2018 ,۲000 ک صنلما۳). محققین دریافتند وقتی روغن آفتابگردان 


تحت فراصوت قرار می‌گیرد تفییراتی در خصوصیات حسی و 
ارگانولپتیکی (توسعه طعم ماهیء آرومای فلزی و ...) بدون تغییر در 
حالت ظاهری روغن ایجاد می‌گردند (20042 ,.01 61 ]6۲2)). 

جدول ۱ نشان داد که میزان عدد دی‌ان مزدوج در روغن‌های ذرت 
سویا و ماهی به‌ترتیب در محدوده ۰/۲۴ الی ۱/۳۲ ۰/۱۹ الی ۰/۲۹ و 
۳ الی ۶/۸۱ درصد قرار داشت. نتایج نشان داد که روغن ماهی با 
۰ دقیقه فراصوت و روغن سویا کنترل به‌ترتیب بیشترین و کمترین 
عدد دی‌آن مزدوج را داشتند. به‌طور کلیء افزایش زمان فراصوت 
موجب افزایش تبدیل ایزومریزاسیون دی‌ان غیرمزدوج به دیان 
مزدوج شد. محققین نشان دادند رابطه مستقیمی میان عدد پراکسید و 
عدد دی‌ان مزدوج وجود دارد به‌طوری‌که تشکیل محصولات اولیه 
اکسیداسیون (پراکسید و دی‌ان مزدوج) با افزايش تیمار فراصوت, روند 
صعودی به خود می‌گیرد ((2013 .1 6 ۲۳۵0,۳۱۳۵16۵1 عک حصنله۳۲۱ 
5 .۵ # ۳1055 :2018). این تغییرات در شاخص‌های 
اکسیداسیون تأیید می‌کند که فراصوت باعث افزایش سریع در 
محصولات اولیه اکسیداسیون می‌شود. فراصوت باعث پدیده 
کاویتاسیون می‌شود که در آن با فروپاشی حباب‌هاء نقاط داغ موضعی 
با دما و فشار بالا (به‌ترتیب 6" ۵۰۰۰ و ۷1۳ ۵۰۰) به وجود می‌آیند. 
این شرایط باعث افزایش نیروهای برشی و رهاسازی رادیکال‌های آزاد 
و درنتیجه تسریع اکسیداسیون می‌شود (2021 ,./۵ 61 ۳۵001). 


اثر زمان فراصوت بر ساختار اسید چرب 

ساختار اسید چربی روغن‌های مختلف را می‌توان بر اساس درجه 
غیراشباعی زنجیره هیدروکربنی به انواع اشباع" (5۳۸) همچون اسید 
مریستیک (۱۴:۰)» اسید پالمتیک (۱۶:۰) اسید مارگاریک (4۱۷:۰ 
اسید استتاریک (4۱۸:۰ اسید آراشیدیک (۲۰:۰ اسید بهنیک (۲۲:۰) 
و اسید لیگنوسریک (۲۴:۰) و غیراشباع" (5۳۸) تقسیم کرد. 
اسیدهای چرب غیراشباع شامل اسیدهای چرب تک غیراشباع " 
(۷11777۸) مانند اسید پالمیتولیک (۱۶:۱) اسید اولئیک (۱۸:۱) و چند 
غیراشباع ۲ (۳177۸) همچون اسید لینولئیک (۱۸:۲) و اسید آلفا- 
ینولییسک (۱۸:۳)» اسسید ایکوزانتانوئیسک*(۳۳۸) و اسسید 
دو کوزاهگزانوئیک * (1۳1۸) بودند (2018 ,۵1 6۶ تح/محصطه‌ند۳). 
روند تغییرات انواع اسیدهای چرب. اسید چرب اشباع» اسید چرب تک- 
غیراشباع» اسید چرب چندغیراشباع» اسید چرب غیراشباع» نسبت اسید 
چرب چندغیراشباع به اشباع» نسبت اسید چرب غیراشباع به اشباع» 
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۰ _ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۲۰. شماره ۰۵ آذر-دی ۱۴۰۳ 


نسبت اسید چرب تکغیراشباع به چندغیراشباع و عدد کوکس! 
روغن‌های سویاء ذرت و ماهی طی اعمال فراصوت در جدول‌های ۲ و 
۳ نشان داده شده است. در بررسی اسیدهای چرب روغن‌ها مشاهده 
شد که در روغن ذرت اسید لینولتیک (۳۹/۷۴ درصد)» اسید اولییک 
(۲۳/۵۱ درصد)» اسید پالمتیک (۱۲/۰۰ درصد) و اسید استثاریک 
(۲/۱۰ درصد) و در روغن سویاء اسید لینولتیک (۵۱/۸۰ درصد)» اسید 
اولئیک (۲۵/۲۰ درصد)» اسید پالمتیک (۹/۳۰ درصد) و اسید لینولنیک 
(۵/۱۳ درصد) و در روغن ماهی, اسید اولئیک (۲۶/۴۲ درصد)» اسید 
پالمتیک (۱۸/۰۰ درصد)» اسید پالمیتولئیک (۹/۲۱ درصد)؛ 1۳۲۸ 
(۷/۵۱ درصد) و ۳۳۸ (۷/۲۰ درصد) بیشترین فراوانی اسیدهای چرب 
را به خود اختصاص دادند. ساختار نمونه‌های مورد مطالعه مطابق با 
مقالات محققین بود (:2010 .]0 6 1610 :2013 .۵1 61 ۱۱2۵6۲1 
7 ,۵ ۵1 05۲۵/00۱۲ :2012 ,۵1 21 2ز2ل). تفاوت در اسید 
پالمتیک, اسید استفاریک» اسید اولئیک» اسید لینوگیک» اسید لینولنیک 
و غیره روغن‌های ذرت» سوبا و ماهی وجود داشت. روغن سویا دارای 
بیشترین میزان اسید استثاریک» اسید لینولئیکه اسید لینولنیک 
۸ ۰۳۲۳۸/۹۳۸ 11577۸/5۳۸ و عدد کوکس و روغن ذرت 
دارای بیشترین اسید اولتیک و ۲9۳۸ بود. از طرف دیگر اسید 
پالمتیک اسید پالمیتوایک؛ هط فان و فاخض ۹۳۸ و 
۸ در روغن ماهی بیشتر از سایر روغن‌های مورد بررسی بود. 
نتایج نشان داد که فراصوت بر ترکیب روغن‌های ذرت سوبا و ماهی 
تاثتر گذاز انسته. نها فرش کته یس از *۶دفقه اخمال فراضفت ور 
روغن‌های ذرت و سویاء میزان اسید لینوللیک اسید اولئیک» اسید 
پالمتیک» اسید استتاریک و اسید لینولنیک به‌ترتیب کاهش, افزایش؛ 
افزایش, افزایش و کاهش یافت. در روغن ماهی» میزان اسید اولئیک» 
اسید پالمتی که اسید پالمیتولئیک» اسید لینویک, 13۸ و ۳۳۸ 
به‌ترتیب افزايش افزايش» کاهش, کاهشء کاهش و کاهش یافت. 
پایداری اکسایشی روغن به عوامل مختلفی همچون حرارت» فشار 
اکسیژن, فلزات سنگین (یون‌های آهن و مس)؛ ترکیبات آهن‌دار 
(هموگلوبین و میوگلوبین), سطح تماس ساختار شیمیایی و غیره 
وابسته است و غیراشباعیت روغن‌ها عامل مهمی در پیشرفت سرعت 
اکسایش محسوب می‌گردد (2015 ,160167 6 1000508). اسید 
لینولئیک و اسید آلفا-لینولنیک به‌ترتیب با داشتن دو و سه پیوند 
دوگانه. درجه‌های غیراشباعی بالایی دارند لذا می‌توانند شاخص‌های 
۳0۳۸۵ (0 ۳۸( 0( 
۸ و شاخص کوکس را تحت تأثیر قرار دهند. 

اسید لبنوئیک و اسید آلفا-لینولنیک با افزایش مدت زمان فراصوت, 
رون تزولی,به: خود گرفتن. لنا ختا۳ دنا و شاخض کوکس نیز 
کاهش یافتند. این بدان معنا است که در اثر اکسایش, مقدار اسیدهای 
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چرب چند غیراشباع ۱۸ کربنه شامل اسید لینولئیک و اسید لینولیک 
در اثر پدیده کاویتاسیون حین فرآیند اولتراسوند. تخریب می‌شوند. از 
طرف دیگر به‌دلیل حساسیت اسیدهای چرب غیراشباع بلند زنجیر به 
اکسایش» روغن ماهی در فرآیند اولتراسوند بیش از سایر روغن‌ها 
مستعد تخریب است و ارزش تغذیه‌ای بالایی که به سبب این 
اسیدهای چرب ارزشمند دارده کاهش می یابد. حسینی و همکاران 
(2015 ,اه 2 نصله‌عو۳10) به بررسی فرآیند اولمراسوند پر روعن 
زیتون کنجد و اولئین پیه گاو پرداختند و به ننایج مشابهی دست 
یافتند. همچنین» گات و همکاران (2015 .41 6 ع1ادا)) نیز از فرآیند 
ولتراسوند برای استخراج روغن بذر کتان استفاده کردند.نتایج حاصل 
حاکی از آن بود که استخراج با فرآیند اولتراسوند موجب کاهش اسید 
پالمشیکو سید اتگاز یک قله درحالی کته در سای استهای ضوب 
اشباع تغییری مشاهده نگردید. همچنینء اسیدهای چرب تک 
غیراشباع و چند غیراشباع در اثرتیمار اولتراسوند افزايش یافتند. 


4( 
طیف‌سنجی ۲111 یک روش سریع و غیر مخرب با حداقل زمان 
آماده‌سازی نمونه است و به‌عنوان یک روش موثر تحلیلی» برای 
کنترل وضعیت اکسایشی روغن‌ها کاربرد دارد. به‌عبارتی دیگر این 
آزمون به‌عنوان ابزاری تشخیصی موثر جهت شناسایی گروه‌های 
عاملی مطابق با فرکانس ارتعاش طبیعی اتم‌های یک پیوند است 
( 2017 .۵ 6 ۳۵۵۲ :2020 ,.۵1 61 21200 ۷). طیف‌های ۳۳۲1 سه 
نمونه روغن ذرت» سویا و ماهی پیش‌تیمار شده با فرآیند فراصوت در 
مدت زمان ۲۰ ۲۰ و ۶۰ دقيقه در دامنه عدد موج 61 ۳۶۵۰-۶۵۰ 
ماهی) نوارهای جذیی 18 ناشی از ارتماش‌های کششی مولک ولی در 
نواحی ده ۱۰۹۶ و ۱۱۶۳ (ارتعاشات کششی پیوند 00 يا 0-0 
(نشان‌دهنده حضور هیدروکرین‌های آلیفاتیک))» ناحیه تصه ۱۴۶۱ 
(ارتعاشات کششی پیوند 0-1 (به شکل گروه‌های متیل :01و 
متیلن 1 ناحیه ۱ ۱۷۴۵ (ارتعاشسات گروه کربونیل 0-) 
(نشان‌دهنده ارتعاشات کششی استرهای لیبیدی)) 9 نواحی ام 
پیوند 1 به شکل گروه‌های متیل وتان در اسیدهای چرب را از 
خود نشان دادند. مطابق گزارش محققین (2020 ,.۵1 ۶۶ ۷212۳0 
پلی‌مورفیسم لیپید را می‌توان در دامنه عدد موج کوتاه تجزیه و تحلیل 
کرد. پلی‌مورفیسم لیپید در هر سه روغن ذرت» سویا و ماهی در نواحی 
امن ۱۰۹۶ و ۱۱۶۳ تحت تأثیر ارتعاشات کششی متقارن به شکل 
حلقه‌های مختلف شش ضلعی بود. نتایج حاصل از تحزیه مولفه‌های 
اصلی ناحیه طیفی 1 و ارتعاشات کششی مولکول هر سه نمونه 
روغن ذرت» سویا و ماهی وجود همپوشانی نوارهای جذبی 1 به‌دلیل 
شباهت ساختاری شیمیایی (اسید لینولنیک (260))» اسید لینوللیک 


فرهمندفر و همکاران. اثر زمان فراصوت بر ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی روغن‌های ماهی کیلکاء ذرت و سویا ... 


(0-)» اولتیک (13-)) و پالمتیک (0-۲۷ به شکل گروه‌های متیل - 


د1) و متیلن «3») و ترکیب اسید چرب (تری‌آسیل‌گلیسرول) 
روغن‌ها را نشان داد. تفاوت‌ها و شباهت‌های منسجم در طیف‌های 


6 به ترکیبات مختلف اجزاء دو روغن یت داده شذند که عمفقا از 


کوخ ناسین کلیسسر ول تشکیل شده است (:2020 ,.41 ۶ ۷21200 
0 ,۵ 61 ۰12۳0721 روهمن و من (2010 ,۱۷۲2 عک ححصطمع) 


دریافتند تری‌گلیسریدها اجزای مهم در روغن‌ها و چربی‌ها می‌باشند. 


00 


18932 
44 
213 

2933 
66 
112 
5.98 
5.36 


دی آن مزدوج 
0زم) 
(6) 01606 
1 01 < 0.24 
ع 0.01 + 0.31 
0 1 1.32 
6 0.00 + 1.15 
0.00 + 0.19 
01 < 0.24 
1 2 0.28 
7 2 0.39 
0 4 ۶ 6.53 
6 0 ۶ 6.53 
030 ۶ 6.62 
2 0.05 + 6.81 


ماهی 
۱۱ 
40 20 

18.04 5 
9.20 0 
2.14 2 
7*2 4 
"2-01 9 
2.01 1.90 
6.01 5 
6.45 8 


2۱ 


در نتیجه پیک‌ها و طیف‌ها مربوط به تری گلیسریدها می‌باشند که در 
نتیجه نتایج مربوط به شباهت دو نمونه روغن (هم‌پوشانی طیف‌ها) 


می‌تواند بدلیل شباهت ساختار شیمیایی در روغن‌ها می‌باشد که در این 


زمینه می‌توان به شباهت ترکیب اسیدهای چرب روغن‌ها اشاره کرد. 
برخی پژوهش‌ها نتایج مشابهی با این تحقیق داشته‌اند ( ۶ ٩۳67221‏ 


.) 26۷1 ۵1 ۵1., 2015: , 9 


جدول ۱- تأثیر فراصوت بر شاخص‌های اکسیداسیون روغن‌های خوراکی مختلف 
عازه عاصن0ع )مهن ۵ )0ص ممت)ج0ندن عظ) حدم 0صننمعجتااته 0۲ ۳6۵۲ -1 12016 


عدد 1۳۸ دوره القاء 
عصاصصن 1۳۸ ۱۱0۵0( 

(۳2/۵) () ۵۲۱0۵0 
۶ ۶ 0.09 2 0.01 + 20.15 
0 ۶ 0.17 010 + 19.14 
۵ 046 + 0.42 6 0 1 18.80 
6۵ 0 ۶ 0.48 0 3 18.40 
0*۶ + 0.19 ۵ 0.00 + 14.14 
6 0.01 + 0.24 ۴ 2 13.49 
0 003 + 0.30 ع 0.01 + 12.87 
6 6 ۶ 0.38 0 < 12.65 
0 ۶ 0.64 1 )+ 1.13 
0 035 ۶+ 1.12 [0.02 + 0.75 
2 4 1.44 1 ۶ 0.55 
172 * 1.02 1 1 < 0.44 


# حروف کوچک مشابه در هر ستون. نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار است (۰/۰۵ >). 


جدول ۲- تأثیر فراصوت بر ترکیب اسیدهای چرب روغن‌های خوراکی مختلف 
عاا 600۱6 اصمع)ن0 ۵۶ عهنعه باه ۵۴ حمناندهمرجصی مها چم 0صیمعهااه 0۶ 611601 1۳6 -2 12016 


# عدد 11 - عدد اسید تیوباربیتوریک 


عدد پراکسید 
۳۵۲0:۱46۵ 
(0۵2/1۵ 060 
6 0.25 + 3.21 
6 0 3.45 
2 0.42 + 11.31 
0 4 ۶ 7.39 
۶ 051 + 2.44 
۶ 049 + 2.99 
6 0.25 < 3.607 
0 0 < 4.99 
۶ 0409 < 2.46 
0 0.57 < 4.30 
0 4 9.95 
2 1 ) + 11.93 


عدد اسیدی 
۰6۵ ۸010 


)102/2( 
0.29 + 5 


6 5 + 0.31 
0 5 2 0.33 
60 0.34 
ع 0.00 + 0.27 
56 4 0.29 
0 1 + 0.32 
0 2 + 0.34 
6 2 2.32 
10 + 2.38 
2.42 
2.45 


ناه 4تعه متعتزمانجطامنط [" < تعطاصناه ۸ ۰1 * 
060.05(۰) وععص6عن0 اصهمزکتصعنو ۶و عمصموماه مطا ملهعت4ص متام مهم صا فتمااع1 مقوعه«م1۱ تماتوزه ۴ 


سویا 
مار 
00 40 20 
00 6 ۳۵+ 11 
2 3.8 3.87 


25.20 25.36 26.14 2 
51.80 50.88 ۰.02۰ 8 


476 443 5 


ذرت 
9 
0 40 0 

(1-22, "۱ 1 93 9.40 
2.10 2.08 232 2.43 295 
(2 ( 6 5 93 
4974 48.91 47.59 6 
131 112 0.80 062 5-13 


زمان 
عصز[ 
(من) 
امنجمت 
20 
40 
00 
ا:0 
20 
40 
00 
ای:0 
20 
40 
00 


طوز۳۲ 


روغن 
۵1 
(صتصه) عصرز [" 
زمان 
0 ۳۲۵۱۱۷۲ 
اسیدچرب 


16:0 
161 
#180 
#1 
۰182 
183ص 
(۳۳۸) 20:5 06 
(۱۳۵) 22:6 06 


وژرله 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۲۰. شماره ۰۵ آذر-دی ۱۴۰۳ 


جدول ۳- تأثیر فراصوت بر شاخص‌های اسیدچربی روغن‌های خوراکی مختلف 
عانه ما0 )مهن ۵۲ م۱0 0نم2 260 مط) چم 0صنمععااه 0۲ ۲6۵ -3 م1201 


ماهی سویا 
جوز وه 0 

20 40 00 0 20 40 00 
15,31 15.18 4 23.70 25.02 ۰.2516 1 
25.44 2622 1 35.603 36.33 36.54 7 
55.64 ۵ ۰ ۰5 3 7-2 ۳ ۲ 7 
"۱." (9 (. 04 65.22 63:94 6275 4 
3203 3.59 228 125 1.10 104 0094 
5.30 531 192 25 236 240 237 
632 637 624 138 1.33 147 136 


دذرت روغن 
00 01 
0 600 40 20 0 (صتصص) مصطرز ]1 
زمان 
1132 7 ۰۱ 1-۲( ۳۵ 
2528 5 5 ۱ 2-2" 0۳۸۵ 
52693 8 48.39 50.03 51.05 ۳۳۸4۵ 
221 3 8424 83.90 84.76 ولا 
32.98 4 0 2۰#2-6- 7 ۳۳۸/۸ 
2.74 0 5.40 .5 5.76 ۲9۳۸۵/5۳۸ 
670 540 543 5.02 214 0۳2۵" 


٩۳۸ #‏ - اسید چرب اشباع» 1۷۳۸ - اسید چرب تک غيراشباع. ۳۱1۳۸ - اسید چرب چند غیراشباع» 118۳۸ - اسید چرب غیراشباع 
7 ۱۵۹۵1۷01۵۵0 < ۱75۳۸ ,تمه اج 0عامتناجوص داوم < ۱۳۸ظ ,تمه بانج 0عاحتتاح‌عمتمممصط < ۱۷۲۱/۳۸ تمه جع 0عامسادو > ۳۲۸ * 


ذرت کنترل 0۳9-0۵601 


ذرت ۲۰ دقیقه فراصوت ۲۱۵۵0۲۵0 صنصه 20صمت 
ذرت ۰ دقبقه فراصوت ۲۲۱020090 صنصه 40صمت 


ذرت ۱۰ دقبقه فراصوت ۲16۵20۷24 حنصه 60-وروت) سس 


سویا کنترل 096۲01 ما5 


سوبا ۲۰ دقبقه فراصوت ۲۱6۵۸09080 صنصه 20-صمءحاو5 


سوبا ۰ دقیقه فراصوت ۲۱6۵0080 صنصه 40-صدعج50 


سوبا ۱۰ دقیقه فراصوت ۲۱6200۵0 صنصه 60و50 


ماهی کنترل 5۲-096۲01ز۳ 


ماهی ۲۰ دقبقه فراصوت ۲۱6۵۸09080 صنصه ۳15۲-20 
ماهی + دقبقه فراصوت ۲1۱۸۸0۲۵4 صنصه 40- روز سس 


ماهی ۱۰ دقبقه فراصوت ۲1۸20۲۵4 صنصه 60 وز سس 


2010 


41000 


-1( 


205 


185 


165 


145 


۸ 
۸ 


125 


105 


1 
۸ 


85 


65 


45 


1000 2000 32000 


هه) ۱۷۵۱۲6۵6 


شکل ۱- تآثیر فراصوت بر اسپکتروسکوپی 1۳111 روغن‌های ذرت» سویا و ماهی 
عازن اف صرح صههها وم رام ۵ م5۵00 ۲۳۲۲۱۸ جرن 0صنمعهاله ۵۲ ۲/۲۵۵۲ 1۰ ۲۱۵۰ 


فضای رنگی 9 ۴ و 9 مدلی است که توسط کمیسیون بین 
المللی روشنایی نور (0112) در سال ۱۹۷۶ و برای توصیف رنگ‌های 
بل مشاهده توسط چشم مورد تأید قرار گرفت. در اين مدل رتگی, 
شا بیان کننده روشنایی (بین صفر تا ۱۰۰ *2 (*۵+ قرمزی» *۵- 
سبزی) و *9 (*0+ زردی» *9- آبی) در محدوده ۱۲۰- الی ۱۲۰+ 


طصصصتصص ۲ ۵۶ ممتوعتصصصدمی تمصمتقصهع]18 -1 


می‌باشند و در تحقیقات علمی از آنها استفاده می‌شود ( ,.41 6 دا 
ماهی را تحت تیمار زمانی فراصوت نشان می‌دهد. اختلاف معنی‌داری 
در نمونه‌های روغن سویا و ماهی مشاهده گردید (۳>۰/۰۵) و 
بیشترین (۱۶/۰۹) و کنترل کمترین (۱۲/۹۹) در روغن سویا فراصوت 


فرهمندفر و همکاران. اثر زمان فراصوت بر ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی روغن‌های ماهی کیلکاء ذرت و سوبا.. ‏ ۵۸۳ 


۰ دقیقه بیشترین (۱۵/۰۵) و فراصوت ۴۰ دقیقه کمترین (۱۳/۵۵) و 
در روغن ماهی فراصوت ۲۰ دقیقه بیشترین (۱۵/۸۱) و فراصوت ۲۰ 
دقیقه کمترین (۱۲/۴۳) بدست آمد. به‌طور مشخص, فراصوت باعث 


افزایش #] (روشنایی بیشتر) روغن ذرت» کاهش *8 (سبزی بیشتر) 
روغن سویاء افزایش * (زردی بیشتر) روغن‌های ذرت و سویا کاهش 


7 نسبت به نمونههای شاهد شد (۳>۰/۰۵). احتمالاً فراصوت 


تغییرات در شاخص‌های رنگی می‌گردد (2013 ,.۵1 6 ۱۳۵۲6۲ 
2018 ,]4 61 ۷032 ). 


جدول 6- تأثیر فراصوت بر شاخص‌های رنگی روغن‌های خوراکی مختلف 
علاه ۱6ات0 )صمع ۵۲ عع)ن0ص «مامی معط جدن 0صتمععماات 0۲ ۲۲6۲ -4 12016 


شاخص‌های رنگی 

م۱۱۵0 0۵00 

۸۳ 0 2 
۵ 0.07 + 0.74 ۰ 0.33 + 0.99 و 0.15 + 1.04- 
6 06 ۶ 0.59 1 0.08 + 1.09 0 0.05 + 0.80- 
6 0.13 + 0.36 ۰ 0.01 + 1.44 0 ۶0.24 0.90- 
60 )۶ 0.90 ۰ 6 0.06 + 1.44 ۰ 6 0.52 < 1.04- 
۵ 4 0.67 1 0.17 + 1.21 5 0.41 + 0.49- 
60 4 0.605 0.090 * 1.12 0 0.58 < 0.71- 
0 2 0.92 0 0.72 < 1.61 0.074 < 0.79- 
6۵ 09 + 0.66 9 0.21 < 1.62 0 0.34 + 0.94- 
2 016 + 1.12 2 0.09 + 3.01 ۰ 6 0.02 + 1.25- 
6۵ 0.07 + 0.59 ۰ 0.08 + 1.31 2 0.21 + 0.35 
۵ 0.28 + 0.37 ط 0.19 + 1.75 9 0.22 + 0.07 
0 ۶ 0.51 2 0.67 3.606 ۰ ۰ 0.33 < 0.48- 


زمان روغن 

,1 (صتصص) 16[ 9 
6 0.00 + 12.99 اماصمن 
6۰ 0 < 14.38 20 ذرت 
2 4 + 16.09 40 من 
10 3 15.26 00 
0 1 14.72 0090 
0 5 + 15.05 20 سویا 
0 004 + 13.55 40 2 
0 3 13.58 00 
0 4 13.82 000 
0 001 + 15.81 20 ماهی 
6 0.26 + 12.99 40 طمزّ۲ 
7 3 12.43 00 


# *ى[ نشان‌دهنده روشنایی» **2 نشان‌دهنده قرمزی اسبزی, **9 نشان‌دهنده زردی/آبی می‌باشد. 


# حروف کوچک مشابه در هر ستون. نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار است (۰/۰۵ >). 


۱۷۱۵۹۹/۵۱ ۱۵۱10 وع2من0ص1 *#ظ رکوعصممعرع/1۵00685 عماهع41ص 2 رعععصاطمنتها دماهعزهز #ر[ ۶ 


0.05(۰>) وععصععن اصهم‌تکتصعتو ۶و عمصموماه مطا ممعت4ص متام موم طا فتماام1 مقوعتع9م1 تهاتوزه ۴ 


نتیجه گیری 

ننایج این تحقیق نشان داد فراصوت به‌عنوان فرآیندی نوین موجب 
تغییرات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی روغن‌های غیراشباع می‌گردد. 
به‌طور کلی» تیمار فراصوت از طریق پدیده کاویتاسیون موجب تشدید 
سرعت اکسیداسیون و تخریب روغن‌ها گردید. فراصوت باعث 
شکستن پیوندهای استری و تخریب تری‌گلیسریدهای روغن و 
درنتیجه افزایش اسیدهای چرب آزاد شد. از طرف دیگر تشکیل 
محصولات اولیه اکسیداسیون همچون پراکسیدها و ترکییات دی‌ان 
مزدوج. محصولات نویه اکسیداسیون (مثل آلدئیدها و بالارفتن 
شاخص 113۸ و محصولات ثالث اکسیداسیون (در نتیجه کاهش 
[) با افزايش تیمار فراصوت, روند صعودی به خود گرفت. از 
دیدگاه ساختار اسید چرب. فراصوت موجب افزایش اسید پالمتیک» 
اسید استثاریک» اسید اولئیک و کاهش اسید لینولتیک. اسید لینولنیک 
(و اسید پالمیتولئیک. اسید ایکوزاپنتانوئیک و اسید دوکوزاهگزانوتیک 
در روغن ماهی) در روغن‌های ذرت» سویا و ماهی شد. فراصوت باعث 
تغییر محسوسی در ساختار شیمیایی (با ۳11۶) نشد ولی توانست 
برخی از شاخص‌های رنگی را تغییر دهد. در این مطالعه» اثر فراصوت 


به‌صورت محدود (فقط در حد زمان فراصوت) بررسی شده است. در 
حالی‌که با تغییر بقیه متغیرها شاید بتوان به شرایطی رسید که 
فراصوت اثر تخریبی خیلی کمی داشته باشد. فراصوت می‌تواند باعث 
تخریب روغن‌ها گردد و درجه تخریب آن به عواملی همچون زمان 
فراصوت و نوع روغن بستگی دارد. بنابراین» شرایط فراصوت در 
فرآوری روغن باید بهینه‌سازی شود تا علاوه بر کمک به راندمان و 
هدفی که آن فرآیند داره کمترین آسیب به روغن وارد شود. 


میزان مشارکت 
رضا فرهمندفر: مدیریت پروژه و داده‌هاء نوشتن-بررسی و ویرایش» 
نظارت. سمانه فرقانی: انجام آزمایشات 


منابع تأمین مالی 

نویسندگان این مقاله بر خود لازم می‌دانند از دانشگاه علوم کشاورزی 
و منابع طبیعی ساری به‌دلیل پشتیبانی از این پژوهش در قالب طرح 
تحقیقاتی مصوب با شماره طرح ۰۲۱۳۹۹۲۸ تشکر و قدردانی به 
عمل آورند. 


۴ _ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۲۰. شماره ۰۵ آذر-دی ۱۴۰۳ 


۱۹۹ 
۲ عصنطهجع۱ ره صقعه ۵و ۵۶ ممتاه‌نصتامن (2015) بای 22 ی رتهعع22۵ظ ما تفه بط بتلعطاه۸ .1 
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0 ۹01۵ ظ0 متام صنا0مهلنا 0۴ 611601 1۳ ,(2018) .۳۱ 90202 2ظ ع .۷ مطمطه۲22 ,۷ بتصنطاعم۱۷ .21 
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6 16/1۰۷18080 100.100 /۳))۴05://001.0۲2 1055006۰ ,73 ,01060 ۳۵۹۵086 ۲۵۷۱6۷۰ خر 
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